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LA ABSORCION DEL CUARZO Y DHL AIRE Y SUS COMPONENTES
HASTA 1810 U. A. *
P or  e l  d o c t o r  A D O L F O  T .  W I L L I A M S
Profesor suplente ile Físico-química
VHSTHACT
Absorption of quartz and a ir and its components up to 1810 A. — Experimental
results obtained by investigators w ho have studied the absorption o f  quartz and air  diller ; w h e ­
reas some hold  that spectrographs submerged in air only  a llow the passage up to 1864,6 7 A .  
( B lo c h i ,  others claim that it is possible to reach 1861,20 ( F o w le r ) .  T h is  determ in ed us to sys­
tematically  study some spark spectra by means o f  a small H i lg c r  quartz  spectrograph (Model 
E/37) in normal atmosphere,  an d  in one of  Nitrogen usin g a convenie nt  dispositive.
T h e  fo l lo win g table is a sum m ary o f  results obtained and includes the m inim un ). that it has 
been possible to photo in either gas
W c  have thus proved the possibility o f  constructin g a Nitrogen spectrograph o w in g  to the 
small absorption o f  this gas ; it should be noticed that in N itrogen  w e have not been able to 
reach smaller ). as we did not wish to alter the adjustment o f  the apparatus.
In all cases the thickness  o f  the air or  nit rogen traversed reached (> 5 o m m .,a n d  the thickness  
ol quartz  43 mm. VVe used Sch um an n  plates made by H ilg er ,  w h ich  have shown a much h igher  
sensibility than ordinary  plates made sensitive by N u jo l .
Lastly , we have studied the behavio ur o f  M ercur y  line 1 S - 1 P  whose absorption depends upon 
the density of  the vapor , w hich  is d irectly  proporcionate to the heatin g o f  the lamp, not to the 
voltage ( T ia n )  as it is only  increased by the eiVects o f  hen.tin"
Photographs of  the different spectra are published.
I i  ABSORCIÓN DEL CUARZO Y DEL AIRE Y SUS COMPONENTES
H A S T V  18 1 o U. A.
§ I . I N T K O D l  C C I Ó X
La circunstancia do habernos propuesto estudiarla emisión do algunas 
Tuenles luminosas (fulguración eléctrica do soluciones, soplete oxiaceti- 
lénico, choques electrónicos) haciendo uso de un espectrógrafo sumer­
gido en el aire y determinar también oxperintc ulalmente Ja validez de Ia 
regla do F. Croze, referente a las líneas últimas, on el caso del mercurio, 
nos llevó a examinar la absorción del aire, del nitrógeno y del cuarzo en 
ol comienzo do Ia región de Schumann, dado que los resultados do los
autores que se han ocupado de esta cuestión son contradictorios, sobro
lodo en lo que se refiere a Ia absorción del aire, como so verá on Ia breve 
reseña que sigue a continuación.
Las medidas de Pflüger y los resultados cualitativos do Schumann 
permiten establecer que el cuarzo tiene una transparencia menor que la 
real en la región X <; i 85o U. A. ( l ). Según Lyman (2) una placa do 
cuarzo de 2 milímetros de espesor absorbe todas las radiaciones a partir 
de líioo L . A. y debilita, en grado sumo, las que se encuentran situadas 
entro iüoo a a000 L . A. Por su parle, L. y E. Bloch (;), dicen que la 
transparencia del cuarzo a partir de 185  ^ L. A., aunque disminuye 
mucho, es aún notable.
Los datos anteriores se refieren al cuarzo cristalino. El cuarzo tundido 
os iii/is opaco; por ese motivo Lyman (*) sólo logró fotografiaren ol
O  T h .  L y m a n ,  The Spectroscopy o f the extreme I llraoiolet, p á g i n a  1 0 ,  L o n d r e s ,  1 9 1 ^ .
( “ ) T h .  L y m a n , o b r a  c i t a d a ,  p á g i n a  50 .
( ' )  L. y  E. B l o c h ,  Journ. Phys. fiad. ( 6 ) ,  2 , p á g i n a  23o ,  1 9 2 1 .
(*) I n .  L y m a n ,  Aslrophysic. Journ., 38 , p á g i n a  2 8 9 ,  1 Q 1 3 .
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espectro déla lámpara de mercurio en cuarzo, utilizando el espectrógrafo 
de red en el vacío, como longitud de onda más refrangible, la línea
*77'i>!> 1 A
El rol de Ia absorción del aire es mucho más importante y ha dado 
origen a una serie de investigaciones que se hallan relatadas en la obra 
de Lyman (1) hasta el año 191^. De los diversos datos experimentales se 
deduce que el nitrógeno tiene una absorción despreciable y que el oxí­
geno presenta en Ia región que nos interesa un espectro de absorción 
formado por doce bandas, situadas entre 1801,^ y 1980,1 U. A., que 
ha sido estudiado por Schumann, Tian, Sleubing, L. y E. Bloch (2) v 
Diiclaux y Jeantet (3).
Las bandas de absorción forman dos grupos, uno constituido por ocho 
bandas y por cuatro el restante, según Duclaux y Jeantel. Estos últimos 
autores han determinado la estructura de las bandas del segundo grupo 
y de Ia banda M U  del primero; habiéndolo hecho para las bandas III a 
\ U del primer grupo L. y E. Blocli. Las bandas son represenlables por 
fórmulas del tipo Deslandres, como lo muestra Ia tabla I.
Sleubing ( 1) lia determinado las intensidades de Ia banda Il del primer 
grupo considerándola como una bandado fluorescencia; opinión que 110
i 1 » T h . L y m a n , o b r a  c i t a d a ,  p á g i n a  O í .
(■) L. y E. B locii , Le Radium, 11 . página 97, i <) i !\-i 9 i 9 .
(■’) J.  D u c n u x  y  P .  J k a n t i . t ,  (¿ampies Rendus,  173, p á g i n a  58i ,  1 9 2 1 .
( l i YY.  St kui i i mg, /lnn.  der R h x s ik . .  33, p á g i n a  6 7 2 ,  1 91 0 .
comparlen Kayser ( 1) ni LMiian, (-). L. > E. Hlocli (:i) han ilenioslrado 
que (lidias llandas deben atribuirse a Ia absorción del oxígeno.
En un trabajo reciente E. Schmidt ( *) lia confirmado que el espectro 
del oxígeno no es un espectro de absorción. También ha realizado expe­
riencias sumergiendo un espectrógrafo en atmósferas de gases no absor­
bentes y lia llegado a la conclusión —  análoga a Ia que liemos llegado 
nosotros —  de que por este medio es posible fotografiar líneas de X iS4o.
liemos construido Ia curva de la figura i poniendo en ordenadas las 
intensidades encontradas por Steubing que, si las consideramos— IoqiKi 
es legítimo —  como las intensidades correspondientes a una banda de 
absorción, vemos que ésta pasa por un máximo para a =  i 8 5 o I .  A. Nos 
proponemos, próximamente, empleando el pequeño espectrógrafo en
F i g .  i .  —  Intcnsitladcs de la banda i l  del p r i m e r  g r u p o  del O x íg e n o ,  según S t e u b in g
cuarzo d e  Hil gor, utilizado en estas investigaciones, d e t e r m i n a r  por m e d i o  
del sector especlrofotomélrico, la curva de absorción del oxígeno hasta 
los límites que permita e l  dispositivo experimental.
En los espectrógrafos sumergidos en el aire se tiene, según S ch u ­
mann (■■), una absorción total a partir del tripleto del a luminio ( i 8j :¿ I .
\ . ) ;  resultado que confirman ampliamente L.  y E.  Blocli ('*) siendo la 
línea más refrangible que han fotografiado en las condiciones menciona­
das una del ISi de /* =  i 853,/| I I . A. (T). Sin embargo, otros invosliga-
( ' )  H .  K.a'vshh, /4/m. der P h y sik ,  34, pág ina  458, y 35, pág ina  Go8, 191 i .
( 2) T h .  L y m a n ,  Aslrophysic. Journ.,  38, pág ina  28/1, 1910.
( 3 ) L . y E .  B l o c h ,  L e  Radium , 11, pág inas c)8 v 1 0 0 ,  191/1-1919.
( l ) E .  Sciim 1 d t ,  ZeiL f ü r  P h y s i k y 31, p ág in a  A70, 1925.
(•’) T a .  Lyman, obra  c itada, p ág ina  03.
( b) L. y E. B lo c i i y Journ. P h y s .  Rad. (O),  2, pág ina  2.S0, 1921.
( ‘ i L. y E. B l o c i i ,  Journ. de Physique ( 5) 4, pág ina  O2.Í, 191^.
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(loros han I logado a rosullados diferentes. \sí Duclaux y .Ioantel' ('), por 
modio do un espectrógrafo provisto do un prisma do agua y Iontos do 
cuarzo, han Ilogado a !biografiar con ~> minutos do exposición las líneas 
del hierro hasta 1848,0 L.  A.,  > terminan diciendo : « ... ronlrairemenl 
a ! ’opinion couranle que Jixe la li/ni/e a Ia raie IX.l'j de ¡ ’aluminium ». 
Eslos mismos autores (-) han determinado Ia dispersión del agua hasta 
i8:>¡) I . A. ulilizando también el espectrógrafo a prisma de agua.
Oíros investigadores lian llegado a resultados que confirman, a lo 
menos en parte, los resultados de Duclaux y JeanleL
rPakamine y Nita (') han fotografiado Ia línea 1840,7 I . A. del cad­
mio. Por su parte Fowler  (*) ha publicado una lista de las líneas del 
espectro del arco del silicio que llega hasta i 84i ,*>5 L.  A. ,  utilizando 
un pequeño espectrógrafo de cuarzo a la presión normal. También Lord 
Kayleigh ( ) ha logrado fotografiar netamente la línea i S —  1P del mer­
curio. Eslos dos aulores han empleado placas sensibilizadas para los 
rajos do corta longitud do onda, por medio del procedimiento indirecto 
de las substancias fluorescentes (Mijol o sus análogos).
Eu cambio Weinberg (' ) operando en forma idénlica en los espectros 
del Galio y del Indio, menciona como longitud de onda mínima i 855,4
I . A.
lisias divergencias en I re los resultados de los distintos autores y el 
interés que leníamos de comprobar hasta dónde era posible l legarcon un 
pequeño espectrógrafo, nos llevó a realizar una serie de experiencias que 
comprenden no sólo Ia comprobación de los resultados anteriormente 
expuestos, sino también ('I examen de la posibilidad de construcción do 
un espectrógrafo encerrado en una atmósfera de nitrógeno, dada la poca 
absorción de dicho gas para las cortas longitudes de onda. El parágrafo 
siguienle contiene Ia relación de las investigaciones realizadas.
§  ' I .  R E S l  L T V D O S  E X P E R I M E N T A L E S
Describiremos, sucesivamente, el espectrógrafo utilizado, la técnica 
fotográfica adoptada y los resultados que hemos obtenido en la atmós-
J. D l c l a l v  y  P. J k a n t e t ,  Jouvn.. Phys. liad. ( 6 ) ,  2, p á g i n a  1 6 7 ,  1 9 2 1 .
( * )  J .  D l c l a i  x y  P. J k a n t e t ,  Journ. Phys. Had. ( ( 3 ) ,  5, p á g i n a  9 2 ,  1 9 2 6 .
(  ‘ )  K a y s k r  y  I v o n k n ,  Handbuch der Speclroscopiey 7, página 189.
l ' j  A.  F o w L K R , Phil. Trans. (A).  225, páginas 6 y 1926.
( • ' )  L o r d  K a y i . k i g i i ,  P r o c .  H o y a l  S o c .  (A),  108, página 262 y lámina I V r , 1925.
(/') M. Wkinbkih;, Proc. Hoyal Soc. (A l, 107, página i 38, 1920.
Serie matemático-física : Williams, Absorción del cuarzo y del aire
lera normal y en el nitrógeno, así como también el comportamiento do 
la línoa i S —  i P  dol mercurio.
i. Espectrógrafo y técnica fotográfica. —  Kl espectrógrafo utilizado 
filó mío pequeño con óptica do cuarzo conslrnido por Adam Ililgor Lid. 
do Londros y que dicha casa conslruclora designa con ol nombro : E/07. 
Posoo un prisma do cuarzo, modelo Cornil ,  de iü  milímetros de altura 
por :>•>. milímolros de base. El objetivo de la cámara !biográfica tiene 
una longitud local de :mo milímolros para Ia línea D del sodio y e s  (¡jo. 
El objetivo del col imador sólo tiene movimiento por medio de 1111 s im­
ple enchufe. También es fija, por construcción, la inclinación del chasis 
con respecto al eje óptico del objetivo de la cámara fotográfica.
El espectrógrafo eslá provisto, como oíros modelos construidos por 
Hilger, del dispositivo que permite !biografiar una escala de largos de 
onda en exacta juxlaposición con cada espectro, lo que hace posible Ia 
determinación aproximada de las a y sirve de guía cuando se hacen las 
medidas precisas por medio del comparador.
La dispersión lineal en la región comprendida entre la línea '1058,0'i 
del Hg \ Ia línea 1808,4o del Zn, alcanza a 8 iw,<) i milímolros; siendo la 
distancia que separa a las líneas 18/19,57 del Hg y 1808,/io del Zinc, 
de 1 ,78 milímetros. La curva de dispersión entre oslas dos últimas lon­
gitudes de onda es una recta.
liemos utilizado como placas fotográficas las preparadas de acuerdo 
con la técnica do Schumann y puestas en ol comercio por Adam Hilger 
Ltd. de Londres, las placas « Eclipso » (sensibilidad ()5o Watkin s)  do Ia 
Imperial Dr\ Plato C° Ltd.,  las placas « Special Hapid Panchromatic » 
(sensibilidad 000 W alkins) y las « Kapid Process Panchromatic » (sen­
sibilidad n o  W atkins) de la Hford C° Ltd. Estas tres últimas clases do 
placas fueron sensibilizadas para Iasradiacionesdel extremo ultravioleta, 
por ol método indirecto, que consiste en extender sobre la superficie 
sensible una película delgada de una substancia lluorescente como (‘I 
Nujol, sus similares o los aceites minerales utilizados como lubrificantes,
A posar de Io que manifiestan Duclaux y Jeanlel (') de que las placas 
Lumiero I! o etiqueta violeta sensibilizadas por osle procedimiento per­
miten Ia espectroscopia instantánea y son dos veces más sensibles que 
las de Schumann, no liemos podido llegar a ese resultado ni siquiera 
con las placas « Ecl ipse » que son de una rapidez extrema; en lodos los 
casos las placas preparadas de acuerdo con la lécnica do Schumann so
( ' )  J  D i  i : i . a i  \ y  1\ J i í a n t e t ,  J o u r n .  P l i v s . l i a d ,  ( ( i ) ,  2, p á g i n a  i 5S ,  1 9 2  I
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lian mostrado de una sensibilidad muchísimo major.  Este resultado 
confirma el encontrado por L. y E. Bloch ( 1) quienes afirman que las 
placas Lumiere etiqueta violeta no dan casi nada a partir de 2100 L1. A.
Y (pie, en cambio, las placas de grano 11111 j lino (placas lentas al lactato 
de plata de ( ¡uillemiuol) dan, aunque m u j  débilmente, Ia línea 18():2 lj. 
V. del aluminio ; los datos anteriores se refieren a placas sin sensibilizador 
para los rajos de corla longitud de onda (Mijol 11 otros). Por  nuestra 
parle, podemos afirmar que las líneas del Al 1862,89 y 180/1,67 aPare" 
een con una mu j  débil intensidad en las placas « Eclipse » e « Ilfbrd » 
cuando 110 se utiliza sensibilizador.
Hecientemente L. y E. Blocli ( 2) lian logrado fotografiar con el espec­
trógrafo de red en el vacío, por medio de películas sensibilizadas con 
aceite mineral, hasta 700 I . A. ,  pero empleando tiempos de exposición 
sumamante largos; en cambio, con placas Schumann han podido llegar 
hasta 0()5 I . \ y con tiempos de exposición menores.
Como fuente luminosa hemos empleado la chispa condensad» produ­
cida por Ia descarga de un condensador de o , o o5 microfarads de capa­
cidad cargado por una bobina provista de un interruptora turbina, cuyo 
primario recibía una corriente de 20 volts provista por la red de baja 
tensión de las balerías del Instituto; la intensidad en el primario oscilaba 
entre f\S) y 0,7) amperes.
Experiencias realizadas en In atmosfera normal y en el nilrófjeno.
—  El espesor de los medios absorbentes atravesados por las radiaciones 
luminosas puede calcularse, aproximadamente, en milímetros de 
cuarzo (prisma =  111111 3 lentes de 7 111111. de espesor cada 11110 =
:>i 111111) y en Imo milímetros de aire o de nitrógeno (camino recorrido 
denlro del espectrógrafo =  rIJO mm -j- distancia de la fuente luminosa 
á la rendija =  200 mili).
En todas nuestras experiencias hemos utilizado un condensador cilin­
drico de cuarzo colocado a 100 milímetros de la rendija y a su Yez la 
fuente luminosa a igual distancia del condensador.
El dispositivo empleado para realizar las experiencias en una atmós­
fera de nitrógeno es el que muestra la figura 2 j  110 necesita mayores 
explicaciones. La corriente de gas provenía de un tubo que contenía 
nitrógeno comprimido y se mantenía durante todo el tiempo de exposi­
ción de Ia placa !biográfica. Para desalojar el aire y reemplazarlo por
( 1 j L . y E. 13locm, Journn. de P h y s iq u e  ( 5) 4, pág ina (52/1, 191 
<2 ) L. y K. Bi.och, Iicvue d'Optirjuet 5, página 70, 192().
Serie matemático-física : A\ i u j a m s ,  Absorción del cuarzo y del aire
nitrógeno «Mi Ia cámara fotográfica, introducíamos 1111 tubo de goma pol­
la abertura del portachasis Y después de hacer pasar un cierto tiempo 
Ia corriente lie \  se cerraba la cámara fotográfica bajando el chasis.
Tablas numéricas. —  Las tablas siguientes resumen los resultados 
experimentales alcanzados en los espectros siguientes : Mg (lámpara de 
arco en cuarzo), Al, Fe, Zn, Cd > Sn (chispa condensada entre electrodos 
metálicos) y Ca (chispa condensada entre carbones con CI2Ca).
Figuran en las tablas : I u las series, las longitudes de onda y las inten­
sidades dadas por los autores que nos han servido para establecer las 
tablas, Y 'I" los resultados de nuestras experiencias en la atmósfera nor­
mal v en el nitrógeno ; hemos indicado en tipo grueso las intensidades 
de las líneas que limitan cada uno de los espectros estudiados del lado 
de las cortas longitudes de onda.
T A B L A  II
Mercurio  ( 1)
(Lámpara de arco en cuarzo con 1,70 amperes. Tiempo de exposición : 5" en el aire 
y el mismo tiempo en el nitrógeno)
jNo liemos podido lotografiar, ni aun a través del nitrógeno, ninguna 
línea de a menor que la i S —  1P, salvo el espectro de bandas que apa­
rece netamente en el espectro |[[ de la lámina I.
Según Lyman (2) la línea í S —  iP  se modifica enormemente cuando 
se utiliza un espectrógralo en el cual la luz tiene que atravesar un trayecto 
considerable en el aire antes de llegar a Ia placa fotográfica; la línea en
C )  In.  Lyma n ,  The Spciroscopy of the extreme Lltra-violet, tabla páginas I i<) y 120. (Resul­
tados de WolIT y Lvman.)
(2) T11. L y m an, Obra citada, página 98.
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cuestión os reemplazada, operando en osas condiciones,  por un grupo 
de lincas m uy  débiles que han sido observadas por Steubing ( 1) v por 
rIian (2). N^o estamos de acuerdo con la opinión de L u i i a n  porque liemos 
logrado fotografiar netamente Ia línea i S —  i L3 (véase espectro I, him. I) 
siempre que hemos utilizado la lámpara Iría. A medida que Ia lámpara 
de mercurio se calienta, aumenta Ia diferencia de potencial en los bornes 
de la misma v el aumento de Ia densidad de vapor produce Ia absorción 
de la línea, fenómeno \a señalado por Tian (;i). Este autor sostiene que 
Ia zona de absorción aumenta a razón de 0/2 \ por volt. Opinamos que 
Ia absorción no depende del voltaje, sino que ambas magnitudes depon 
den del aumento de Ia densidad de vapor producido por el calentamiento 
de Ia lámpara.
La lámpara utilizada por nosotros, construida por lleraus de I Iannau, 
para funcionar con un régimen normal de :>,f> amperes, presentaba las 
características eléctricas siguientes :
Los valores para Ia lámpara fría coinciden con los mencionados por 
l ian. La variación del voltaje en función del tiempo, vale decir del 
calentamiento, es la siguiente, para las intensidades iniciales de 1,7,1 \ 
•-^ ,o amperes :
( ' )  W  . S tk i 'nimg, M em or ia  c itada, pág ina  072.
(-) A .  l’ iAN. Compies Rendas, 152, pág ina i/|83, 191 1.
( :t) A .  T ia j í . Comples Rendus, 155, p ág ina  i /j i , 1913.
8 E I U E  M A T E M A T I C O - F I S I C A  . ----- T .  I V tS
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T A  III. A I N I)
Kesuinieiulo : si se desea obtener Ia emisión de Ia línea í S —  í P  debe 
operarse eon la lámpara iría; hecho que debe tenerse muy en cuenta en 
las experiencias de !bioquímica, pues es bien sabido que las radiaciones 
entre >000 v I(ST)O producen reacciones que elevan el potencial químico 
de los sistemas.
T AHLA l\
Aluminio  ( 1)
(Chispa condensada. Tiempo de exposición : ^o' en el aire y (Jo* en el nitrógeno)
1 ') Th.  Ly m a n .  Ohra citada, página i i 5 , tahla Y (resultados de Lvman y Handke) y F. Pas- 
C i i k n ,  Ann. dcr Physik , 71, páginas i/í:> y 537, 1O2 -^
(-) Dada la poca dispersión del espectrógralo utilizado no podemos asegurar que dicha línea 
esté presente, aunque presumimos que lo está, dadas las reglas de intensidad de los multipletes.
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T A H L A  V
H ierro ( * I
i (',hispa condensada. Tiempo de exposición : i o m en el aire y 10 " en el nitrógeno)
L. y li. Hi.ocn, Journ. P h y s . ftud. (O), 6, página i i j ,  1920.
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I AUI-  V M
Zilir { 1 )
(Chispa condensada. Tiempo de exposición : 8m en el aire y 8’" en el nitrógeno)
T  V IJI.A YI I
( Aidnxio ( 1
• Chispa condensada. Tiempo de exposición : 5'" en el aire v 5m en el nilrógcno)
( 1) Th . Lyman. Ob ra  citada, tabla X V J ,  pág ina i a 3 (resultados de H andk e )  v H. O . I I i  r- 
<;h iNSON, Aslrophysic. Journ., 58, pág ina  jG o ,  i f )a3.
( 5_) H .  Kaysiir  y H .  Konkk. Handbnch der Spectroscopie, 7, pág ina 189 : L. v E. I3i.oe.ii, Journ. 
Phys. Rad. ((>), 2, página j » 9 ,  1921, y J .  K. L \ n g ,  Ph il .  Trans. ( A ) ,  224, pág ina 071 , 192', .
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T \ R L A  V l I l
E s Ituin i 1 >
i Chispa condensada. Tiempo de exposición : S'" en el aire y (»'" en el nitrógeno)
El examen de los cuadros anteriores prueba (jue se puede JbtograJiar 
a través del aire hasla la línea 1808,3o del Fe. L na compróbación de que 
éste es el límite extremo, la tenemos en el doblete del calcio : i 84o, 20 n 
1838,oo (tabla IX). Solamente se puede Iblograliar Ia primera línea ope­
rando en el aire, pero si se Totogralia a través del nitrógeno, Ia línea res­
tante aparece con gran intensidad (véase lain. II, espectros Y l l  v XTll).
( 1) In .  L y m  a n .  Obra citada, t;ibla \ V ,  página i :> o O'csultados de IlandLe) y J . K. L a ñ o ,  
Memoria citada.
T A R L V  J\
( !ah'itj ( 1 )
(Chispa condensada entre carbones con C a C L . Tiempo de exposición : 8" en el aire
v 6m en el nitrógeno)
La figura o muestra, en Iorma esquemática, las bandas del espectro 
de absorción del oxígeno y algunas de las principales líneas fotografia­
das, siendo proporcional Ia altura de las flechas a las intensidades res­
pectivas. La línea j S —  tP del mercurio, a pesar de hallarse situada en 
el máximo de Ia banda Il del primer grupo (véase lig. i),  puede ser 
fácilmente Iotografiada con gran intensidad. Esta circunstancia, unida a 
Ia transparencia relativamente grande del oxígeno para las longitudes de 
onda mayores de i 8f>o, hace presumir que la banda I es aun más intensa, 
y que las otras sucesivas, cuyas estructuras y posición aun no se conocen, 
lienen máximos más intensos que hacen al oxígeno completamente opaco.
Operando en una atmósfera de nitrógeno hemos logrado fotografiar, 
con toda facilidad, la línea i 8 i j , r o  del estaño (véase lám. I!, espectros 
Vl l l  y IX) y también Ia línea del zinc 1808/10 que es la más refrangible 
que nos ha sido posible registrar debido al reglaje del espectrógrafo. 1No 
hemos intentado establecer el límite del alcance máximo del espectro 
gralo en el nitrógeno, porque hubiera sido necesario alterar su reglaje, 
cosa que no hemos hecho porque dicho aparato se empleaba también 
para otras investigaciones en curso de ejecución.
( ' )  I’h. L y m a n ,  Obra citada, tabla VI. página 116 (resultados de Lyman) y J. R. L vng, Me­
moria citada.
CONTRIBUCION AL ESTUDIO DE LAS CIENCIAS FÍSICAS Y MATEMATICAS
sVr/V m alem átieo-fisim : W i u . i v m s .  Absorción del m arzo y del aire
CONTRIBUCION AL ESTUDIO DE LAS CIENCIAS FIS ICAS Y MATEMATICAS
"Nuestras experiencias nos permiten establecer que os j>osiblo y conve­
niente Ia construcción ele un espectrógrafo destinado a funcionar en una 
atmósfera de nitrógeno, (pie permitirá llegar, m uy  probablemente,  hasta 
1-()0 I . \ .  util izando una óptica de cuarzo, y aun más allá util izando 
prismas \ lentes de fluorita, liste resultado va había sido previsto por 
Schmidt,  aunque sobre el particular no realizó el estudio sistemático que 
nosotros hemos llevado a cabo.
§ 3 . CONCLl SlOXES
i ;' l iem os comprobado que el l ímite extremo del alcance de un espec­
trógrafo con óptica de cuarzo en Ia atmósfera normal,  es i 838,3o L1. A : 
r '  En una atmósfera de nitrógeno liemos l legado a fotografiar hasta la 
línea 1.808, I . A ;
3a Es posible, con un espectrógrafo construido especialmente para 
operar en una atmósfera de nitrógeno, l legar hasta 1 7G0 U. A. ,  aprox i­
madamente,  empleando lentes y prismas de cuarzo, y correr aun más el 
límite empleando una óptica de l l i ioriLa.
Adolfo T. W illiams.
(Entre gado a la secretaría de la Facultad el 18 de 
octubre de 192O ; impreso en IY-Ijrero de *927.)
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EXPLICACIÓN DE LV LVMIN V I
I. Esporlro dol arco <Iol Morrurio. Lámpara fría con i.yo amporos y 3O \ol-
I¡os. Exposición : : í n , 3 o s .
II. Esporlro (lol a roo dol Morrurio. Lámpara ralionlo ron i .00 amporos y 7 ri
\ olí ios. Exposi rió n : 3m3o\
III. Esporho dol a roo (lol Morrurio. Lámpara ralionlo ron í . 3 o  amporos \ ~o 
\ olí ios. Exposición : :->m 3 o \
í \  . Esporlro dol Hiorro. Cliispa rondonsada. Exposirión : 4 m- 
Y. Esporlro dol lliorro. Chispa rondonsada. Exposirión : 8m.
\ I. Esporlro dol Cadmio. Chispa rondonsada. Exposirión : 2lu3o\
\ II. Esporlro dol Cadmio. Chispa rondonsada. Exposirión : f)m.
KAlHJCACIÓN DK LA LÁMINA II
VIII. Kspeclro <|r»I Kslaño. Chispa condensada a IraNesdoI Nitrógeno. Kxpo- 
sición : (),u.
IN. Kspeclrodol Kslaño. Chispa condensada a IraNesdeL Viro. Kxposición : 8"'.
\ .  Kspeclro del Mn minio. Chispa condensada a Ira vos del Nitrógeno. Kxpo­
sición : i ,n.
NI. Kspeclro del Vlnminio. Chispa condensada a Ira vos del Vire. Kvposi- 
ción : i"1.
\ I 1. Espcclro del Calcio. Chispa condensada a lra\cs del Nitrógeno. Exposi­
ción : io ,u.
VIII. Espcclro del Calcio. Chispa condensada a Ira vos del Vire. Exposi­
ción : io l".
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